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Vorrichtung zur Behandlung einer medizinischen Flussigkeit. 



Die Erfindung betrifft eirte Vorrichtung zur Behandlung einer medizinischen Flussig- 
keit mit einer Flussigkeitsbehandlungsmaschihe und einer in diese einsetzbaren 
Kassette im wesentlichen bestehend aus einem starren Kassettengrundkorper mit 
eingelassenen Kammern und Kanalen und einer diese abdeckenden Folie. 

Entsprechende Kassetten yverden in der Medizintechnik eingesetzt, insbesondere 
urn Dialysierflussigkeit, Blut und dergfeichen zu fordern. Kassetten dieser Art wer- 
deri z. B. in der DE 198 37 667, der WO 84/02473, der WO 98/22165 Oder der WO 
00/33898 beschrieben. 

So ist beispielsweise aus der DE 198 37 667 A1 bereits eine Kassette bekannt, die 
aus einem Kassettengrundkorper mit eingelassenen Kammem und Kanalen be-, 
steht, welche mit einer flexiblen Folie zur Abdeckung der Kanale und Kammern ab- 
geschlossen ist. Es ist dort bereits beschrieben, daR die Kassette in eine spezielle 
Aufnahmekammer z. B. in eine Dialysemaschine eingesetzt wird. Diese Kammer 
kann beispielsweise uber eine schwenkbare TQr geoffnet werden. Die Kassette ist 
in die Kammer einlegbar, wobei der flexiblen Folie ein entsprechendes GegenstQck 




an der Maschine gegenuberliegt, damit die Kassette mit Hilfe von maschinenseiti- 
gen Aktoren und Sensoreii betrieben werden kann. 

Obwohl bereits derartige Vorrichtungen mit Kassetten grundsatzlich beschrieben 
sind, liegen die herkSmmiichen extrakorporalen Blutkreislaufe bzw. Blutschlauch- 
systeme ublicherweise in Differentialbauweise vor. Das heilit, dad eine Funktions- 
aufteilung auf verschiedene Komponenten vorliegt. Solche Kompohenten, bei- 
spielsweise Blasenfanger, Flufckammem oder Zuspritzstellen, sind durch Schlau- 
che miteinander verbunden und werden in der Regel einzelri mit der jeweiligen Di- 
alysemaschjne verbunden. Der Aufbau derartiger'BIutschlauchsysteme ist nun in 
der Herstellung und Handhabung sehr aufweridig, wobei der entsprechende Auf- 
wand selbstverstandlich bei komplexeren Systemen, wie einer online- 
HamodiafiitratiGn aufcerst zeitraubend sein kann. 

DafDr haben die herkommlichen extrakorporalen Blutkreislaufe, die in dieser Diffe- 
rentialbauweise aufgebaut sind, den Vorteil, dali sie je nach Anforderung fur die 
jeweilige Behandlung wesentlich flexibler gestalfbar sind. Den bisher bekannten 
Vomchtungen zum Einsatz von Kassetten haftete namlich das Problem an, dali 
diese nur fQr einen ganz bestimmten Anwendungsfall einsetzbar sind. 

' - - - 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gattungsgemalJe Vom'chtung 
mit einer FIQssigkeitsbehandlungsmasctiine und einer in diese einsetzbaren Kas- . 
sette derart weiterzubilden, daB eine weitgehende Flexibility fur unterschiedliche 
Anwendungsfalle unter Beibehaltung der schnellen und einfachen Auswechselbar- 
keit ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeniali mittels einer Vom'chtung nach der Merkmals- 
kombinatipn des Anspruchs 1 gelOst. Hier werden in einer gattungsgemalien Vor- 
richtung zur Behandlung einer medizinischen FlOssigkeit Aktoren und Sensoren 
zum Betrieb der Vom'chtung mit einer eingesetzten Kassette derart angeordnet, 
daR Kassetten in verschiedenen Integrationsformen einsetzbar sind. 
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Aufgrund der eindeutig definierten Anordnung entsprechender Sensoren und Akto- 
ren konnen unterschiedlich komplexe Kassetten entsprechend dem gewunschten 
Anwendungsfall in die Flussigkeitsbehandlungsmaschine eingesetzt werden. Es ist 
also hier nicht notwendig, unterschiedliche Vorrichtungen fur unterschiedliche An- 
wendungsfMlle bereitszustellen. 

So kann hier beispielsweise eine Kassette fQr eine einfache Standard-Hamodialyse 
einsetzbar sein. Die entsprechenden Pumpkammern, MefJsensoren und weiteren. 
Aktoren, wie Ventile etc. sind hier in der Flussigkeitsbehandlungsmaschine an vor- 
bestimmten Orten vorgesehen. Es sind noch zusatzliche Pumpen, Aktoren, Ventile 
etc. in der FIQssigkeitsbehandlungsmaschine vorgesehen, die bei Einsatz der Kas- 
sette fur die Standard-Hamodialyse nicht zu betatigen sind. Diese sind beispiels- 
weise erst bei Einsatz einer Kassette fQr eine online-Harnodiafiltration oder eirte 
online-Hamofiltration ,im Einsatz, d. h. in. den entsprechenden Kassetten sind weite- 
re Kanale, Pumpkammern etc. an entsprechenden Stellen vorgesehen, die diesen 
Aktoren, Pumpen oder Ventilen zugeordnet sind. Weiterhin lafit sich eine Kassette 
fur eine Akut-Dialysebehandung einsetzen, bei der wiederum die seitens der Fliis- 
sigkeitsbehandlungsmaschine vprgesehenen Pumpen, Aktoren und Ventile ent- 
sprechenden Pumpkammern, Kanalen etc. zugeordnet werden. Die zugehorige 
Steuerelektronik ist je nach eingesetzter Kassette zur Ansteuerung der Pumpen, 
Aktoren, Sensoren etc. auswahlbar. 

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den sich 
an den Hauptanspruch anschliefienden Unteranspruchen 2 bis 16. 

ErfindUngsgemaBe Kassetten zum Einsatz in die vorgenannte erfinderische Vor- 
richtung ergeben sich in besonderer Ausgestaltung aus den sich anschliefcenden 
Ansprtlchen 1 7 bis 25. 

Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand der in Anlage beigefugten 
Figuren im folgenden beispielhaft erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1: eine schematische Draufsicht auf eine Kassette fur eine Standard- 
Hamodialyse, 

Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf eine erfindungsgemafie Kassette ge- 
mafc einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung zur Verwendung bei 
der online-Harnodia'filtration oder online-Hamofiltration, 

Fig. 3: eine Draufsicht auf eine Kassette gemaft einer weiteren AusfOhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung, die fur die Akut-Behandlung einsetzbar 
• ist, 

Fig. 4: eine schematische Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltungder Erfin- 
dung, die im wesentlichen derjenigen gema& Fig. 1 entspricht, jedoch ei- 
nen integrierten Dialysator aufweist, 

Fig. 5: eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, die im wesentlichen derjeni- 
gen gemaft Fig. 2 entspricht, jedoch einen integrierten Dialysator auf- 
weist, 

Fig. 6: eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung, die im wesentlichen derje- 
nigen gemafc Fig. 3 entspricht, jedoch einen integrierten Dialysator auf- 
weist, 

Fig. 7: eine dreidimensionale Darstellung einer FIQssigkeitsbehandlungsma- 
schine als Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vorrichtung ohne 
eingesetzte Kassette, 

Fig. 8: eine Darstellung entsprechend Fig. 7, jedoch mit einer eingesetzten 
Kassette, 




-5- 



Fig. 9: eine Darsteilung gemaft Fig. 7, jedoch mit einer sich von der in Fig. 8 
dargestellten Kassette unterscheidenden anderen Ausfuhrungsvariante 
einer Kassette, 

Fig. 10: ein Detail an einer' Ehtluftungseinheit in der erfindungsgemafJen Vor- 
richtung, 

Fig. 11: eine Detajlansicht einer Kontur einer MelSkammer in einer Kassette ge- 
mafJ einer der vorgenannten Ausfuhrungsvarianten, 

\ 

Fig. 12: eine teilweise Schnittdarstellung einer Pumpkammer der Kassette nach 
der vbrliegenden Erfindung und 

Fig. 13: eine teilweise Schnittdarstellung durch einen Kanal der . Kassette gemafc 
einer Ausfuhmngsvariante der Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine Kassette 10 entsprechend einer Ausfuhrungsvariante der voriie- 
genden Erfindung dargestellt, die in dieser Ausfuhrung fur die Standard- 
Hamodialyse einsetzbar ist. In Fig. 1 ist die Qberflache der. Kassette 10 in einen 
schraffierten Bereich B (zwei Teilflachen) und einen nicht schraffierten Bereich A 
unterteilt. Sowohi die Oberflache der Kassette 10 wie auch die Oberflache des zu- 
gehdrigen Maschinenblocks (vgl. Fig. 7) sind in diese sich Oberdeckende Flachen- 
bereiche A und B unterteilt, wobei im Flachenbereich A (nicht schraffiert in Fig. 1) 
die Komponenten von anzukoppelnden Aktoren bzw. Sensoren untergebracht sind, 
die als Basisvariante alien Kassetten gemeinsam sind, beispielsweise auch den 
hier dargestellten Kassetten fur die Standard-Hamodialyse, und wobei die Fla- 
chen B Bereiche angeben, in denen optional zu verwendende Aktoren bzw. Senso- 
ren im Maschinenblock (vgl. Fig. 7) vorgesehen sind, die. nur bei Bedarf eingesetzt 
werden, beispielsweise bei Kassetten entsprechend der Fig. 2. 

Die Kassette besteht aus einem Kassettengrundkprper 12, der im hier dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel aus Polypropylen besteht. Auf dem Kassettengrundkorper ist 



eine hier nicht n§her dargestellte Deckfolie, die beispielsweise aus einem Polyole- 
fin-Elastomer-Gemisch besteht; aufgebracht. Ober diese Deckfolie 14 werden die 
Kanale und Vertiefungen, auf die spater eingegangen werden wird, abgedeckt. Es 
ist ein arterielles Zuspritzseptum 16 in der arteriellen Oberieitung 18 zum Dialysa- 
tor, sowie ein venoses Zuspritzseptum 20 in der venosen Oberieitung 22 zum Dia- 
lysator vorgesehen. Der Dialysator selbst und die •entsprechende Schlauchverbin- 
dung sind im hier dargestellten AusfQhrungsbeispiel nicht naher gezeigt. Mit 24 ist 
der Bluteingang vom Patienten und mit 26 der Blutausgang zum Patienten be- 
zeichnet. Auch hier sind die jeweiligen Schlauche, die ebenfalls aus einem Polyole- 
fin-Elastomer-Gemisch bestehen, aus Vereinfachungsgrunden nicht dargestellt. Im 
Kassettengrundkorper 12 sind Kanale 28 ausgenommen. Diese werden durch eine 
Reihe von Ventilen 30 beaufschlagt. 

Der Aufbau dieser Ventile ergibt sich beispielsweise aus der deutschen Patentan- 
meldung DE 100 46 651 der Anrhelderin, auf die diesbezpglich verwiesen wird. Im 
wesentlichen weisen diese Ventile 30 einen VentilkSrper mit einem Druckkanal und 
einer Dichtkappe auf, die mit dem Ventilkorper derart zusammenwirkt, daft sie das 
ventilkorperseitige Ende des Druckkanals gegen die Umgebung abschlielit, wobei 
zwischen dem Druckkanal und der Dichtkappe ein Druckraum aufbaubar ist, so dali 
die Dichtkappe einen verformbaren Dichtbereich zum Eintritt in den Fluidkanal auf- 
weist, urn diesen ggf. zu verschliefien. 

Im KassettengrundkSrper 12 sind weiterhin eine arterielle Melikammer 32 und eine 
venose Melikammer 34 ausgenommen. Der prinzipielle Aufbau dieser Meftkam- 
mem ergibt sich beispielsweise aus Fig. 11, in welcher durch die Pfeile die FliefJ- 
richtung der Flussigkeit, d. h. des Blutes angezeigt ist. Die Melikammern 32 und 34 
weisen eine Kanalaufweitung auf, urn die Sensoren 36 aufnehmen zu konnen. Die 
Kontur der Melikammern 32, 34 entspricht einer DiffusordQsengeometrie, wie sie in 
Fig. 11 dargestellt ist. Im Bereich des Einstrombereichs der Flussigkeit ist ein Diffu- 
sor 38 angeordnet, der in einer DOse 40 ausiauft. Dabei ist die Querschnittserweite- 
rung im Diffusor 38 im Vergjeich zur Querschnittsverengung in der Duse 40 relativ 
zugig. Im Bereich der arteriellen bzw. venosen Melikammer, 32, 34, sind die Sen- 




-7- 

soren 36 angeordnet, die in Form von Multifunktionssensoren ausgebildet sind. Der 
Aufbau dieser Multifunktionssensoren ist im Detail in der deutschen Patentahmel- 
dung DE 198 37 667 A1 der Anmelderin ausfiihrlich erlautert. Auf diese Erlauterung 
wird vollinhaltlich Bezug genommen. 

An der Kassette ist ein arterieller Port 42 und ein Heparin-Port 44 vorgesehen, die 
iiber entsprechende Kanale mit dem das arterielle Blut fQhrenden Kanal jeweils Ci- 
ber Phantomventile 46 verbunden sind. Die Phantomventile 46 sind in der erfin- 
dungsgemafien Kassette 10 anstelle von herkommlichen offenen T.-Verzweigungen 
eingesetzt. Bei diesen Phantomventilen ist die Kanalwand aus Sicht der Hauptblut- 
stromung nicht unterbrochen. Der detaillierte Auf- 

bau dieser Phantomventile ergibt sich aus der deutschen Patentanmeldung 
DE 100 53 441 derselben Anmelderin, auf die hier verwiesen wird. Mit 48 ist ein 
venSser Port bezeichnet, der ebenfalls iiber ein Phantomventil 46 in einen Blut fQh- 
renden Kanal 28 einmundet, hier im venosen Teil der blutfiihrenden Kanale. 

Mit 50 sind zwei Pumpkammern. bezeichnet, die zum Pumpen des Blutes dienen. 
Der Aufbau der Pumpkammern 50 ergibt sich im Detail aus Fig. 12. Die uber ma- 
schinenseitig vorgesehene Membranpumpen aktivierten Pumpkammern 50 verfu- 
gen Qber im wesentlichen tangentiale. Zu- und Abgange fur eine gleichmaBige 
Durchstromung dergesamten Kammer, wie sich bereits aus der Fig. 1 ergibt. Die 
Form der Pumpkammern 50 wird durch den entsprechend geformten Kassetten- 
grundkorper 12 vorgegeben und kann n§herungsweise als Kugelabschnitt be- 
schrieben werden. Umlaufend weist der KassettengrundkSrper urn die Pumpkam- 
mern 50 herum einen als Abpresswulst dienenden erhohten Rand 52 auf. Zusatz- 
lich ist der umlaufende Rand des Kugelabschnitts etwas tiefer gesetzt, wie sich aus 
der Fig. 12 ergibt, so daB in der Ausdruckphase, also in der Phase, in welcher die 
Deckfolie 14 auf den Kassettengrundkorper 12 hinbewegt ist, ein SpQIrand 54 ge-. 
bildetist. 

Im Einbauzustand oberen Bereich der Kassette ist eine EntlQftungskammer 56 
ausgebildet, die in Schnittdarstellung nochmals in Fig. 10 dargestellt ist. In dieser 



Entluftungskammer ist eine Entluftungsmembran 58 angeordn^t, uber die entspre- 
chend gesammelte Luft abgeschieden werden kann, da sie als teildurchlassige 
Membran, die vorzugsweise hydrophobe oder oleophobe Eigenschaften aufweist, 
ausgebildet ist. Als Entluftungsmembran kann vorzugsweise expandiertes oder ge- 
sintertes Polytetrafluorethylen eingesetzt werden. Oberhalb der Entluftungsmemb- 
ran 58 ist ein Entluftungsstutzen 60 angeordnet, dessen Zusammenwirkung mit der 
hier nicht naher dargestellten Flussigkeitsbehandlungsmaschine spater beschrie- 
ben wird. In der Entluftungskammer 56 werden durch eine Verlangsamung des 
Blutstroms Blasen gefangen. Es wird, wie in Fig. 10 g'ezeigt, eine Rotationsstro- 
mung zur effektiven Luftabscheidung bei minimalem Flachenbedarf auf der Kas- 
sette 10 erzeugt. Dabei entsteht die Erzeugung der endgiiltigen Rotationsstromung 
erst im Betriebszustand der Kassette 10 in der FIQssigkeitsbehandlungsmaschine 
100 (vgl. Fig. 10). Durch ein entsprechendes Vakuumankopplurigssystemi von wel- 
chem in der Fig. 10 lediglich ein Vakuumsaugkanal 102 dargestellt ist, wird die 
Deckfolie 14 der Kassette 10 in die Flussigkeitsbehandlungsmaschine hineingezo- 
gen. Dadurch wird ein nahezu kreisformiger Querschnitt der EntlOftungskammer 56 
gebildet. Die Rotation sstromung des Blutes wird dadurch unterstutzt, da(i auch der 
in die Entluftungskammer 56 einmundende Kanal mitsamt seiner Deckfolie 14 leicht 
in die Maschinenseite hineinlMuft, so dali eine nahezu tangentiale Einstromung in- 
nerhalb der Kammer erreicht wird. Am Entluftungsstutzen 60 kann maschinenseitig 
eine aktive Absaugung erfolgen. Insgesamt ergibt sich hier in der EntlOftungskam- 
mer 56 koristruktionsbedingt ein geringes Fullvolumen. 

Anhand Fig. 13 kann der prinzipielle Aufbau der Kanale 28 erlautert werden. 
Grundsatzlich wird bei der Kanalgestaltung der Kanale 28 darauf geachtet, dafc ei- 
ne glatte Folienoberflache und glatte Kanalflachen geschaffen sind. Stufen, 
Totraume, Turbulenzen und Prallflachen werden vermieden. Es werden geringe 
Richtungs- und Geschwindigkeitsanderungen angestrebt. Str6mungsabl6sungen 
werden weitgehend vermieden. Kanalbegleitend haben alle KanSle 28 und auch 
Kammem 50 einen Randwulst 52 (vgl. auch Fig. 12)', der der Abdeckfolie 14 zuge- 
wandt ist. Beim Einsetzen der Kassette 10 in die Flussigkeitsbehandlungsmaschine 
100 wird die Foiie.14 auf den Randwulst 52 gedruckt, so daft alle Kanale 28 gegen 
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die Umgebung abgedichtet sind. Auf der RQckseite der Kassette, d. h. an der Au- 
(lenseite der Kanalwandung sindkanalbegleitende Stege 62 ausgebildet, uber die 
die riickseitige Verpressungskraft zu den RandwQIsten 52 geleitet wird, um so eine 
gleichmalSige, linienhafte Kraftverteilung zu erreichen. . 

Anhand der Fig. 13 kann auch erlautert werden, daB am Aulienrand 64 der Kas- 
settengrundkorper 12 mit der Deckfolie 14 verschweiftt ist. 

Qie Kassette 10 weist als Positioni.erhilfe eine ausgenommene Zentriergabel 66 auf, 
die beim Einsetzen einen maschinenseitigen Zentrierstift aufnimmt. Weiterhin sind 
Anschlagnasen 68 angeformt, die sich gegen entsprechende Maschinenfiachen 
beim Einlegen anlegen. Dadurch wird die Kassette 10 in Hohe und Winkel gefuhrt. 
Beim Andriicken der Kassette 10 in die Flussigkeitsbehandlungsmaschine 100 fin- 
det an einem hier .nicht naher dargestellten Schnappelement eine Verrastung mit 
der Flussigkeitsbehandlungsmaschine statt, so daB die Kassette 10 ausgerichtet 
fixiert ist. Zur yereinfachten Handhabung weist die Kassette an der der Zentrierga- 
bel 66 gegenQberiiegenden Seite einen angeformten Handgriff 70 auf. . 

Das arterielle Zuspritzseptum 16 bzw. das venose Zuspritzseptum 20 sind im hier 
dargestellten AusfGhrungsbeispiel im. Gegensatz zu einer herkSmmlichen Zuspritz- 
stelle derart ausgebildet, daB deren Grundkorper durch den Kassettengrundkorper 
12 selbst gebildet ist, so daG hier nur das elastische Septum durch . einen Schnapp- 
ring (hier nicht naher dargestellt) fixiert ist. Das Septum besteht im hier dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel aus einem Elastomer. 

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform zu der Kassette gemalJ Fig. 1. 
Auch diese in- Fig. 4 dargestellte Kassette 10 dient zur Standard-HSmodialyse und 
zeigt weitgehend einen identischen Aufbau zu der Kassette 10 gemali Fig. i: Inso- 
fem erubrigt sich eine detaillierte Beschreibung der bereits beschriebenen Be- 
standteile der Kassette 10. Allerdings ist anstelle des Handgriffs 70 in der Ausfuh- 
rungsform gemalJ Fig. 1 ein Dialysator 72 seitlich in die Kassette 10 integriert, wo- 
bei hier die Qberleitungen 18 und 22 zum Dialysator unmittelbar in den Dialysator 
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einmunden. Am Dialysator, der konventionell aufgebaut sein kann, sind die Dialy- 
satanschlusse mit 74 und 76 bezeichnet. 

i - 

In Fig. 2 ist eine Kassette 10 gezeigt, die als online-Hamodiafiltrationskassette aus- 
gefOhrt ist. Aufgrund der Anordnung der verschiedeneri Elemente wird deutlich, daft 
der Kassettengrundkorper 12 ausgeht von dem Kassettengrundkorper, wie er 
schon .anhand des Ausfuhrungsbeispiels fur die Standard-Hamodialyse in Fig. 1 
beschrieben wurde. Samtliche Elemente, die aus dieser Konfiguration bekannt sind, 
finden sich in der AusfGhrungsvariantegemaB Fig. 2 fur die online-Hamodiafiltration 
in gleicher Weise wieder. Insofern werden sie nicht nochmals zusatzlich eriautert. 
Erlautert werden allerdings diejenigen Teile, die zum Betrieb als Hamodiafiltrati- 
onskassette notwendig sind. Hierzu gehOrt der Substituatkonnektor 80, Qber den 
Substituatflussigkeit in die Kanale 28 eingespeist wird. An den Kanalen sind Sub- 
stituatkanalventile 82 vorgesehen, Qber die die Kanale 28 an den entsprechenden 
Stellen verschlieUbar sind. Ober die Kanale wird die Substituatsfliissigkeit in zwei 
parallele Pumpkammern 84, die Substituatpumpkammern bilden, geleitet. Die Sub- 
stituatpumpkammern 84 eptsprechen im wesentlichen den Pumpkammern fur das 
Blut 50, wie diese zuvor bereits im einzelnen beschrieben wurden. Von Kanal 28 
ausgehend wird die Substituatflussigkeit durch einen Substituattunnel 86, der auf 
der gegenOberliegeriden Seite des Kassettengrundkorpers 12 liegt, geleitet. Der . 
Substituattunnel ist riickseitig geeignet verschlossen, z. B. mit einer angeschweili- 
ten Folie. Die SubstituatflOssigkeit 86 kann uber.einen Port fur Predilution 88 Oder 
Ober einen Port fur Postdiliition 90 in den das Blut fuhrenden Kanal 28 eingeleitet 
werden. Die Ports sind hier wieder als Phantomventile ausgestaltet, wobei auch 
hier wieder auf die konstruktive Ausgestaltung entsprechend der, deutschen Patent- 
anmeldung DE 100 53 441 verwiesen wird. 

Der im wesentiichen durch die Substituatpumpkammern 84. gebildete Substituatbe- 
reich wird von einem Substifuatabschweifirand 92 umgeben, mit dem die Deckfo- 
lie 14 dichtend verschweillt ist, so dali dieser Substituat verarbeitende Bereich der 
Kassette 10 von dem blutfuhrenden Bereich abgetrennt ist. 



In Fig. 5 ist eine Modifikation der Ausfuhrungsvariante gemafl Fig. 2 gezeigt. Auch 
• hier ist wieder, ahnlich wie in der Ausfuhrungsvariante gemafl Fig. 4 ein Dialysator 
72 unmittelbar in die Kassette 10 integriert. 

In der Fig. 3 ist als weitere integrierte Ausfuhrungsform der Kassette eine Kassette 
10 fur die Akut-Behandlung dargestellt. Diese ist im Bereich des Blutbehandlungs- 
teils identisch zu der Ausfuhrungsvariante gemali der Fig. 1 aufgebaut. Hinsichtlich 
des Substituatteils entspricht sie teilweise der Ausfuhrungsform gemali der Fig. 2, 
wobei hier nur eine Substituatpumpkammer 84 vorgesehen ist, die von der iiber 
den Substituatkonnektor 80 und den Kanal 28 zugeleiteten SubstituatflOssigkeit 
gespeist wird. Vor und hinter der Substituatpumpkammer 84 sind hier ahnlich wie in 
der Ausfuhrungsvariante gemali Fig. 2 Substituatkanalventile 82 vorgesehen. Die 
weitere Pumpkammer, die in der hier vorliegenden Ausfuhrungsvariante fur die A-. 
kut-Behandlung mit 94 bezeichnet ist, ist uber einen Kanal 28 mit einem Filtrataus- 
gang 96 verbunden und mundet in einen Filtratanschluli 98, der mit dem hier nicht 
naher dargestellten Dialysator verbunden ist. 

In Fig. 6 wiederum ist eine modifizierte Ausfuhrungsvariante der Kassette 10 ge- 
mali Fig. 3 dargestellt. Hier ist an der Stelle des Handgriffs wiederum ein Dialysator 
72 integriert, wobei hier eine Verbindung 99 zwischen dem Dialysator 72 und dem 
das Filtrat fuhrenden Kanal 28, der zur Filtratpumpe 94 fuhrt, vorgesehen ist. 

In Fig. 7 ist eine Ausfuhrungsform der Fliissigkeitsbehandlungsmaschine 100 ohne 
eingesetzte Kassette 10 gezeigt. Diese FlUssigkeitsbehandlungsmaschine 100 ist 
derart aufgebaut, dali samtliche vorgenannten Kassetten einsetzbar sind, wobei 
durch entsprechende Pfogrammauswahl beispielsweise bei Einsatz der Kassette 
gemali der Ausfuhrungsvariante nach Fig! 1 ein Basis-extrakorporaler-Blutkreislauf, 
d. h. eine Standard-Dialyse unter Verwendung eines externen Dialysators durch- 
gefGhrt wird. Bei Einsatz einer Kassette 10 gemali dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 2 wird beispielsweise eine online-Hamodiafiltration oder eine online- 
Hamofiltrationsvariante durch Einsatz der hierfur benotigten Komponenten mit ggf. 
automatischen AnschlQssen (nicht gezeigt) an den Fluidkreislauf des.Basisgerat.es 



verwirklicht. Auch sind. hochintegrierte Varianten. mit integriertem Dialysator und 
einer automatischen Dialysatorkonnektion moglich, wie sie seitens der Kassette in 
den Ausfuhrungsvarianten gemafc der Figuren 4 und 5 gezeigt sind. Eine Akut- 
Dialysebehandiung ist bei Einsatz einer Kassette 10 gemali dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 3 mSglich. 

Die FlOssigkeitsbehandlungsmaschine 100 besteht im wesentlichen . aus einem 
Rahmen 104, der die wichtigsten Komponenten umgibt bzw. enthalt Oder aufnimmt. 
Am Rahmen 104 ist einerseits eine Tur 106 angeschlagen und andererseits ist im 
Rahmen der Maschinenblock 108 gefuhrt. Mittels des Rahmens 104 werden alle 
zwischen TOr 106 und Gerateinnerem auftretenden Krafte aufgenommen, nSmlich 
TOrscharnier; Tdrverriegeiung, Verpressaktorik und die Ruckwand. Des weiteren 
enthalt der Rahmen die Verriegelung der TOr 110. Zwischen der Tur 106 und dem 
Maschinenblock 108 wird die Kassette 10 aufgenommen, wie in den Figuren 8 und 

9 gezeigt und durch Verpressung gedichtet. Im Kassettenbereich der Maschihe 
sind Sensorikelemente enthalten, die feststellen, ob eine Kassette in der FlUssig- 
keitsbehandlungsmaschihe richtig positioniert ist. Diese oder weitere Sensorikele- 
mente kpnnen so ausgelegt sein, dafi sie zur Erkennung des Kassettentyps geeig- 
net sind (z. B. mit Hilfe eines Bar-Codes auf der Kassette). 

Im Maschinenblock 108 sind die wesentlichen Elemente zur Ansteuerung und Kon- 
trol|e des extrakorporalen Blutkreislaufs, wie.Pumpen, Ventile, und dje Sensorik etc. 
enthalten. Dieser Maschinenblock 108 stellt die wichtigste Schnittstelle zur Kassette 

10 her. Die Kassettenoberflache koppelt hier an das GerSt an und hierdurch erfolgt 
die Dichtung der Kassette 10 und damit die Festlegung der Fluliwege. Der Maschi- 
nenblock ist im Rahmen beweglich gefOhrt und fixiert die Kassette 10, wie bereits 
zuvor beschrieben, bis die Tur geschlossen wird. 

In der Flussigkeitsbehandlungsmaschine sind Hydraulikkolbenpumpen enthalten, 
die in den Figuren 7, 8 und 9 hier nicht im einzelnen dargestellt sind. Es handelt 
sich hier einerseits urn Blutpumpen oder optionale Substituatzugabepumpen bzw. 
Ultrafiltratpumpen. Diese sind hydraulisch mit den Pumpkammern C, D, d. h. den 
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Blutpumpkammern oder E, F, d. h. wahlweise den optionalen Filtratpumpkammern 
und/oder den optionalen Substituatpumpkammern verbunden. Weiterhin sind in der 
Flussigkeitsbehandlungsmaschine 100 hier nicht naher dargestellte Kompressoren 
zur Erzeugung des benStigten Pneumatikdrucks (Oberdruck bzw, Vakuum) enthal- 
ten. Die Flussigkeitsbehandlungsmaschine 100 weist weiterhin in nicht naher dar- 
gestellter Art und Weise einen Pneumatik-Pufferbehalter zum Ausgleich yon Druck- 
schwankungen, eine Hauptelektronik-Box, eine Heparinspritzenpumpe und ein 
Blutdruck-Monitor-Modul auf. 

Hervorzuheben ist eine hier ebenfalis nicht naher dargestellte Verpressaktorik an 
der Ruckwand des Rahmens 104. Hier ist ein aufpu'mpbares Luftkissen integriert, 
das den gesamten.Maschinenblock 108, der ja beweglich im Rahmen 104 gelagert 
ist, gegen die geschlossene T0r 106 bewegen und verpressen kann. 

Weiterhin ist anstelle von einzelnen luftfijhrenden Schlaucheh eine Luftverteiler- ' 
platte am Maschinenblock 108 vorgesehen, die Hauptanschlusse zur Pneumatik 
enthalt und uber dort integrierte Kanale ohne wesentliche Verschlauchung Druckluft 
und Vakuum zu den Ventilen und Aktoren fuhrt, wobei diese gleichzeitig den Ma- ' 
schinenblock zum Inneren der Flussigkeitsbehandlungsmaschine 100 abschlielit. 

Es konnen optionale Module in der FIQssigkeitsbehandlungsmaschine 100, zur 
Durchfphrung der online-Hamodiafiltration vorgesehen sein. So kann hier ein onli- 
ne-2ugabeport zur automatischen Ankopplung einer Kassette 10 an den Dialy- 
satkreislauf oder ein online-SpQIport zur Ruckfuhrung von Spullosung enthalten 
sein. 

Zum Einlegen der Kassette 10 mull die Tur 106 geoffnet werden. Die Kassette 10 
wird eingelegt und nach Positionierung der Zentriergabel mittels eines Schnappha- 
kens an der Kassette auf der Oberflache des Maschinenblocks fixiert. 

Die der Kassette zugewandte Seite des Maschinenblocks ist mit einer hier nicht 
naher dargestellten weichen Elastomer-Matte belegt, die nach erfolgter Verpres- 




sung die Kassette 10 abdichtet. Eine riahere Beschreibung dieser Elastomer-Matte 
ist bereits in der deutschen Patentanmeldung 101 57 924 derselben Anmelderin 
erfolgt, auf die hier vollinhaitlich Bezug genommen wird. 

T • 

i 

Nach Schliefcen und Verriegeln der TGr erfolgt die Verpressung durch Aufblasen 
des vorgenannten Luftkissens. Beim Offnen und Entnehmen der Kassette wird vor 
.Offnen der Tur die Verpressung durch Ablassen der Luft im Luftkissen wieder auf- 
gehoben. . 

Um eine ausreichende Verpressung zu erzielen und ein Verkippen des Maschinen- 
blocks durch ungleichmafiige Krafteinleitung zu vermeiden, hat das Luftkissen in 
etwa die GroBe des Maschinenblocks bzw. der Kassette 10. « 

i 

Da nun aber zwischen Luftkissen und Maschinenblock weitere Komponenten, bei- 

tr 

spielsweise Ansteuerventile bzw. die Luftverteilerplatte mit den Ansteuerventilen, 
liegen, erfolgt die Kraftubertragung mittels Abstandsbolzen. 

\ . 

! 

Der Kraftschlufc zwischen Tur 106, Rahmen 104 und Ruckwand erfolgt durch das 
Turscharnier, die Verriegelung 110 und hier nicht naher dargestellte Verbindungs- 
bolzen zwischen Rahmen und Ruckwand: 

Wie bereits erwahnt muli zum einwandfreien Betrieb eine standige Verpressung 
der Kassette 10 erfolgen. Hierzu ist es notwendig, dad die TGr wahrend der Be- 
handlung verriegelt ist. Diese Verriegelung erfolgt uber zwei Verriegelungsbolzen 
(hier nicht naher dargestellt) am oberen rechten und unteren rechten Turbereich, 
wobei diese bei Betatigung, die automatisch erfolgt, in zwei entsprechende Boh- 
ruhgen innerhalb der Tur 106 einfahren. Das Ein- und Ausfahren erfolgt pneuma- 
tisch. Durch die bei in der Tur eingefahrenen Bolzen und die durch die Druckbe- 
lastung der Tur auftretenden Querkrafte ist eine fehlerhafte Offnung der Tur bei 
Ausfall der Pneumatik ausgeschlossen. Zur Kontrolle, ob die Verriegelung erfolgt 
ist, konnen Hall-Abstandsensoren integriert sein, die die Bewegung der Bolzen de- 
tektieren. Zusatzlich kann dieses Signal noch mit einer Information uber die Turlage 



verknupft sein, die durch eineri gesonderten Sensor aufnehmbar ist. Zusatzlich 
kann der hier nicht naher dargestellte Verriegelungsbolzen noch eine Rastung auf- 
weisen. Diese Verrastung besteht aus einer federbelasteten Rastkugel auf der Tur- 
seite, die in eine entsprechende Wolbung des Verriegeluhgsbolzens einrastet und 
die. TOr in der entsprechenden Position halten kann. Zum vereinfachten Einrasten 
isf eine EinfQhrschrage vorgesehen. Zum Offnen der TQr aus der Rastposition her- 
aus wird mittels einer Mechanik die hier vorhandene Rastkugel zuruckgezogeh. . 

Seitens der Flussigkeitsbehandlungsmaschine 100 besteht der Blutkreislauf im we- 
sentlichen aus mindestens einer hydraulisch angesteuerten Membranpumpe mit 
zwei unabhangigen Pumpkammern C und D, die als hochgenaue Flufipumpe ode& 
als volumetrische Dosiereinheit eingesetzt werden konnen, einer Reihe von Venti- 
len M, O und Klemmen N zur Fluliwegesteuerung, einer zur Oberwachung und 
Steuerung notwendigen, hochintegrierten Sehsorik G, H, einer aktiven Luftentfer- 
nung, d. h. einer Luftabscheidekammer I mit angeschlossener Kassette-Entluiftung 
A, aus dem Blutkreislauf (luftfreier Kreislauf) und einer Tur 106 zur Fixierung der 
Kassette. ' 

Die Flussigkeitsbehandlungsmaschine 1 00 umfaRt jeweils ein Pneumatiksystem fur 
den Oberdruck und ein Pneumatiksystem fur den Unterdruck. Der Unterdruck dient 
beispielsweise dazu, zwischen der Folie 14 der Kassette 10 und der Gerateseite 
einen Unterdruck anzulegen, urn bei plastischer Verformung der Folie eine Kanal- 
verengung zu verhindern, urn an Zugabestellen die Folie abzuheben und damit den 
Zugang freihalte.n zu k6nnen, um eine Luftcpmpliance in den Pumpeinrichtungen zu 
vermeiden und um an speziellen Sensorpositionen eine luftfreie Ankopplung zwi- 
schen Sensor und Folie gewahrleisten zu konnen. Die Luftabsaugung bedingt Off- 
nungen in der Gerateseite und eine daran angeschlossene Absaugeinheit, d. h. 
eine Vakuumpumpe, wobei die Vakuumverteilung mdglichst gleichmaliig und sicher 
Ober die gesamte Flache gewahrleistet sein soli. Im Ruhezustand sollen die Off- 
nungen zumindest weitestgehend verschlossen sein, um hier eine gute Reinigung 
zu ermoglichen. Im Betrieb jedoch soil eine storungsfreie Luftabsaugung ermoglicht 
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sein. Gelost wird diese Problematik durch die bereits zuvor erwahnte Elastomer- f 
Matte, die in der deutschen Patentanmeldung 101 57 924 beschrieben wurde. 

Bei der Kassette 10 sind bis auf den Randbereich und.einige Sicherheitsabschwei- 
ftungen keinerlei Kanaldichtungen enthalten. Daher muli die Abdichtung ailer 
Flufiwege und Kanale durch Verpressung erfolgen. Hierzu weist die Kassette an 
den Kanalrandern Dichtwulste 52 auf, die bereits zuvor beschrieben wurden und 
die bei Verpressung des Disposables zwischeh Maschinenblock 108 und Tur 106 
durch Eindrucken in die eiastische Matte abdichtbar sind. 

Die hier nicht naher dargestellte Luftverteilerplatte befindet sich auf der Ruckseite 
des Maschinenblocks 108 und ist mit den beispielsweise zwei Membranpumpen 
des Pneumatiksystems verbunden, namlich der Oberdruckpumpe und der Unter- 
druckpumpe. Die Luftverteilerplatte ist gegenuber der MaschinenblockrOckseite 
durch eine Dichtungsmatte abgedichtet und ermoglicht die Druckluft- und Vakuum- 
zuleitung uber integrierte Kanalstrukturen, so da(i nicht jedes Ventil eine eigene 
Verschlauchung benotigt. Auf der Luftverteilerplatte bestehen mehrere Kreislaufe, 
nSmlich ein Vakuumkreis, ein Druckluftkreis, der direkt mit dem Kompresspr ver- 
bunden ist zur Versorgung von Komponenten, die immer Druckluft benotigen, ein 
Druckluftkreis zum Schutz empfindlicher Komponenten, die nur zu bestimmten Zu- 
standen mit Druckluft beaufschlagt werden durfen, wobei dieser durch ein Schalt- 
ventil vom Kompressor abtrennbar ist und einen Abluftkreis. 

Durch Integration einer Vielzahl von Ansteuerventilen auf der Luftverteilerplatte 
kann auch die elektrische Versorgung uber eine kleine Ansteuerplatine zusam- 
menfaRbar sein. Da mehrere Ventile nur bei bestimmten Optionen benotigt werden, 
muB eine modulare Nachrtistbarkeit gewahrleistet sein. 

Die Sensorik upd die PumpanschlQsse werden durch Ausbruche und Aussparun- 
gen durch die Platte hindurchgefuhrt 



Zur Oberwachung und Steueaing des extrakorporalen Blutkreislaufs sind Sensoren 
notwendig, die in der vorliegenden Fliissigkeitsbehandlungsmaschine 100 in integ- 
rierten Sensormodulen zusammengefafSt sind. Jeweils zwei Module arbeiten als 
Paar zusammen. Dabei ist ein Mpdul in der Tur 106 und das Gegenstuck im Ma- 
schinenblock 108 untergtebracht. Oberwacht werden sowohl der arterielle Zweig 
durch die arterielle MefJkammer G und der venose Zweig durch die venose Mefi- 
kammer H. Die integrierte Me&sensorik wird ausfuhrlich in den deutschen Patent- 
anmeldungen DE 198 37 667 A und DE 101 43 137 der gleichen Patentanmelderin 
beschrieben. Zusammen habfen die Sensoren u. a. folgende Eigenschaften bzw. 
bieten die folgenden Moglichkeiten: 

. - Messung upd Kontrolle des Blutvolumens, 
Messung des Hamatokrits, 

Messung und Kontrolle der thermischen Energiebilanz, 
Messung und Kontrolle der Korpertemperatur, 
Messung der Verhaltnissp der Fistel (mit Zirkulation), 
Luftdetektion, 
Fisteldruckmessung. 

Ein Multisensormodul ist ublicherweise bestQckt mit einem Ultraschallsensor zur 
Volumenkontrolle, Messung des Hamatokrits und der Luftdetektion. einem Tempe- 
ratursensor fur die automatische Zugangsanalyse,. Korpertemperaturkontrolle und . 
thermische Energiebilanz, einem Drucksensor zur Druckuberwachiing und einem 
optischen Sensor zur automatischen Erkennung von Blut. 

Hinsichtlich der Ventile M und der Pumpventiie Q sei hinsichtlich ihres Aufbaus 
nochmals auf die DE 100 46 651 A1 verwiesen. 

Neben den zuvor genannten Ventilen, die in Figur 7 dargestellt sind, sind zusatzlich 
sogenannte Phantomvenile, die in dieser Figur 7 nicht naher eingezeichnet sind 
vorhanden. Hinsichtlich des Aufbaus und der Funktionsweise der Phantomventile 
kann auf die DE 100 53 441 A1 verwiesen werden. 
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Mit N sind Sicherheitsklemmen bezeichnet, die zur Erzielung eines sicheren Zu- 
standes wahrend, eines Alarms im extrakorporalen Blutkreislauf dienen, wobei sie 
die Patientenleitung und damit jeglichen Blutfiuft vom bzw. zum Patienten unterbre- 
chen. Zur Vermeidung unerwunschter Compliance-Effekte und da das System fur 
eine Flufkimkehr ausgelegt ist, muR diese Sicherheitsfunktion sowohl auf arterieller 
wie auch auf venoser Seite gewahrleistet sein, so daft zwei Absperrklemmen N 
zum Einsatz kommen, die mechanisch gekpppelt sein konnen. 

Die Absperrklemmen sollen moglichst nah am Patienten wirksam werden, urn jegli- 
chen Storeinflufi minimieren zu konnen und hohen Sicherheitsanforderungen ge- 
recht zu werden. Daher werden Schlauchklemmen, die direkt auf die Patienten- 
schiauche wirken, eingesetzt. . 

Eine mogliehe Ausfuhrungsform, wie sie hier vorgesehen ist, besteht in der Ab- 
klemmung der Schlauche gegen eine Abklemmleiste auf der Turinnenseite mittels 
eines wiederschlieftenden pneumatisch geoffneten KlemmstoBels. Ein derartiges 
System ist passiv federschlieliend, namlich drucklos und stromlos und damit auch 
im Fall eines Ausfalls uhter Sicherheitsgesichtspunkten vorteilhaft. . 

In der Fig. 8 ist eine FIQssigkeitsbehandlungsmaschine 100 entsprechend der Fig. 7, 
mit einer eingesetzteh Kassette 10 entsprechend der Fig. 2 dargestellt. In Fig. 9 : 
dagegen ist eine FIQssigkeitsbehandlungsmaschine 100 mit einer Kassette 10 ent- 
sprechend der Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 5 gezeigt, wobei hier in der Kas- 
sette der Dialysator mit der FlOssigkeitsbehandlungsmaschine 100 eine automati- 
sche Dialysatkonnektion K und L aufweist. 

Die hier vorgestellte neue Vorrichtung verfolgt einen strikt modularen Ansatz unter 
Erzielung einer hohen Flexibility und EinsatzmSglichkeit im Hinblick auch auf zu- 
kOnftige Einsatzmoglichkeiten und Optionen. Das integrierte Blutmodul errhoglicht 
die Durchfuhrung des gesamten Bereichs der Blutbehandlungsverfahren, namlich 
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die Standard-Hamodialyse, die online-Hamodiafiltration, die online-Hamofiltration 
und auch die Akut-Behandlung. 

Hinsichtlich der Akut-Behandlung ist darauf zu verweisen, da(J die Maschinen, die 
zur Akut-Behandlung, d. h. zur Akut-Dialyse bzw. Akut-Filtration dienen, einfach 
aufgebaut sein mussen, um entsprechend .leicht transportiert und ohne eine kom- 
plexe Versorgungsstruktur (z. B. Wasseranschlufc) funktionieren zu konnen. Bei 
diesem System wird daher praktisch ausnahmslos mit Beuteln mit vorgefertigten 
Losungen gearbeitet. Mit der in den Figuren 3 bzw. 6 gezeigteh Ausfuhrungsformen 
kann dann leicht eine Akut-Hamofiltration durchgefuhrt werden, bei der Substituat 
aus einem Beutel zugefOhrt und Filtrat aus dem Filter in einen leeren Beutel mit den 
. gezeigten Pumpen entfernt wird. Bis auf den AnschluR der Beutel ist in diesem Fall 
keine weitere Malinahme notwendig. Es ware naturlich dennoch moglich, mit ent- 
sprechendem Aufwand zusatzlich eine Dialyse zu ermoglichen. Desweiteren konnte 
alternativ die Substituatpumpe als DialysatzufQhrpumpe Verwendung finden, wenn 
die AnschlQsse innerhalb der Kassette entsprechend verandert wQrden. ' Dann 
k6nnte in Beuteln abgefullte Dialysierflussigkeit uber die Membranpumpe bilanziert 
dem Filter zugefuhrt werden, wahrend Qber die Filtratpumpe gesteuert FlOssigkeit 
abgefuhrt wird. Auch bei einer 1 solchen Maschine waren keine weiteren Kompo- 
nenten zur Flussigkeitssteuerung notwendig. 

« 

Jede dieser Behandlungsarten kann sowohl im Doppelnadel- sowie im Ein- * 
zelnadelmodus erfolgen. Hinsichtlich der Beschreibung des Doppelnadel- bzw. Ein- 
zelnadelmodus sei hier auf das. deutsche Patent DE iOO 42 324 C1 verwiesen. 
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Vorrichtung zur Behandlung einer medizinischen Flussigkeit 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Behandlung einer medizinischen FlOssigkeit mit einer FIQssig- 
k'eitsbehandlungsmaschine und einer in diese einsetzbaren Kassette im we- 
sentlichen bestehend aus einem starren Kassettengrundkorper mit eingelasse- 
nen Kammern und Kanalen und einer diese abdeckenderi Folie, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft in der FIQssigkeitsbehahdlungsmaschine Aktoren und Senso- 
ren zum Betrieb der Vorrichtung mit der eingesetzten Kassette derart angeord- 
net sind, daft Kassetten in verschiedenen Integrationsformen einsetzbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Kassetten als 
Wegwerfteil (Disposable-Kassetten) ausgebildet sind, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Kasset- 
ten ftir verschiedene Anwendungszwecke einsetzbar sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Anwendungs- 
zwecke die Standard-Hamodialyse, die online-Hamodiafiltration oder die online- 
Hamofiltration bzw. die Akutbehandlung sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Kassette einen am starren Kassettengrundkorper seitlich ange- 
formten Handgriff aufweist. / 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft seitlich am Kas- 
settengrundkorper ein Dialysator integriert ist, wobei dieser gleichzeitig den 
Handgriff biidet. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenzeichnet, dali die , 
FIQssigkeitsbehandlungsmaschine einen Rahmen aufweist, an dem eine Tiir 
angeschlageh ist und in dem ein Maschinenblock gefDhrt ist, wobei Tur und Ma- 
schinenblpck derart zueinander ausrichtbar sind, dalj die Kassette zwischen. 
diesen durch Verpressung gedichtet aufnehmbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall der Maschinen- 
block im Rahmen beweglich gefuhrt ist, wobei er uber eine aus einem Luftkissen 
bestehende Verpressaktorik in Richtung zur geschlossenen TQr zur dichtenden 
Aufnahme der. Kassette bewegbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daft am Maschi- 
nenblock eine Luftverteilerplatte mit integrierten Kanalen anschlielit, Qber die 
Druckluft und/oder Vakuum von entsprechenden PneumatikanschlGssen zu 
Aktoren und Ventilen im Maschinenblock leitbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dali in 
der Kassette mindestens eine Zentrierausnehmung ausgenommen ist, die in 
mindestens einen rahmenseitigen Vorsprung eingreift und dali wahlweise zu- 
satziich mindestens ein Arretiermittel, beispielsweise ein Schnapphaken', vorge- 



sehen ist, uber den die Kassette auf der bberflache des Maschinenblocks fi- 
xierbarsind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dad 
die Tur nach ihrem Schlieften mit dem Rahmen verriegelbar ist, wobei der Ver- 
riegelungszustand uber Sensoren uberwachbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
zwischen der Kassette und dem Maschinenblock eipe elastische Matte ange- 
ordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die elastische 
Matte Ausnehmungen fur beispielsweise vorzusehende Pumpkammern und 
Mattenkanale, die ehtiang flussigkeitsfuhrender Kanale der Kassette verlaufen, 
aufweist. 

* • 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da(i 
in der Flussigkeitsbehandlungsmaschine Sensormodule im wesentlichen zur 
Bestimmung der Parameter der zu behandelnden medizinischen Flussigkeit in- 
tegriert sind, die jeweils paarweise ausgestalte't sind und von denen ein Teil des 
Paares im Maschinenblock und der andere Teil in der Tur eingebaut ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft, 
in der Flussigkeitsbehandlungsmaschine eine Entluftungseinheit integriert ist, 
die an eine in der Kassette integrierte gasdurchlassige Membran ankoppelbar 
ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache des Maschinenblocks und der Kassette jeweils in meh- 
rere Flachenbereiche (A, B) unterteilt sind, wobei in'einer Flache die Kompo^ 
nenten von anzukoppelnden Aktoren bzw. Sensoren untergebracht sind, die als 
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Basisvariante alien Kassetten gemeinsam sind, und wobei weitere Flachen ent- 

i 

halten sind, in denen optional zu verwendende Aktoren bzw. Sensoren ange- 
ordnet sind. 

17. Kassette zum Einsatz in einer Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 16,- 
dadurch. gekennzeichnet, daft sie mindestens eine, vorzugsweise zwei Pump- 
kammern, mindestens eine Meftkammer, eine Entluftungskammer, integrierte 
Kanale und mehrere Ports aufweist. 

18. Kassette nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kassettengrund- 
, korper aus Polypropylen besteht. 

19. Kassette nach einem der vorhergehehden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Deckfolie aus einem Polyolefin-Elastomer-Gemisch besteht. 

20. Kassette nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Entluftungskammer einerseits durch eine Ausformung in dem Kasset- 
tengrundkSrper und andererseits durch die in eine dafGr maschinenseitig vorge- 
sehene Ausnehmung einsaugbare Deckfolie gebildet wird. 

21. Kassette nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daR 
die mindestens eine Pumpkammer fiber im wesentlichen tangentiale Zu- und 
Abgange. verfOgt. 

22. Kassette nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dad die mindestens eine 
Pumpkammer im wesentlichen die Form eines Kugelabschnittes hat und dad 
am Rand eine hochstehende Wulst ausgeformt ist, so daft sieh in der AusdrGck- 
phase zwischen dem oberen Rand des Kassettengrundkorpers und der Deckfo- 
lie ein SpQIkanal ausbildet. 

23. Kassette nach einem der AnsprQche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daft 
die mindestens eine Meftkammer die Form einer Diffusorduse aufweist. 
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24. Kassette nach einem der Anspruche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daft 
alle Kanale und Kammern jeweils seitlich einen Randwulst aufweisen, der der 
Deckfolie zugewandt ist und daft auf der KanalrOckseite wahlweise zusatzlich 
kanalbegleitende Stege ausgebildet sind, uber die eine linienhafte Anprelikraft- 
verteilung erreichbar ist. 

25. Kassette nach einem der AnSprgche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Kassettengrundkorper am Auftenrand mit der Deckfolie verschweiftt ist und 
daft ein l gegebenenfalls substituatfuhrender Bereich in der Kassette von einer 
Schweiftnaht umgeben ist. 

26. Kassette nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft sie im Doppel- oder Einzelnadelbetrieb. betreibbar ist. 

27. Kassettenset bestehend aus Kassetten nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche,' dadurch gekennzeichnet, daft das. Set Kassetten fiir die Anwendungs- * 
zwecke Standard-Hamodialyse, online-Hamodiafiltration oder online- 
Hamofiltration, und Akutbehandlung umfaftt.. 
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Vorrichtung zur Behandlung einer medizinischen FIQsslgkeit 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung einer medizinischen Flussig- 
keit' mit einer Flussigkeitsbehandlungsmaschirie und einer in diese einsetzbaren 
Kassette, im wesentlicheh aus einern starren Kassetten-Grundkorper mit eingelas- 
senen Kammern und Kanalen und einer diese abdeckenden Foiie. Erfindungsge- 
maB sind in der Flussigkeitsbehandlungsmaschine Aktoren und Sensoren zum Be- 
trieb der Vorrichtung mit der eingesetzten Kassette derart angeordnet, dafi die 
Kassetten in verschiedenen Integrationsformen einsetzbar sind. 
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